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Physik ist eines der unbeliebtesten Fächer.

1. Das Problem

Umfang des physikalischen Wissens wächst unaufhaltsam – 
Unterrichtszeit bleibt konstant

Das Wissens müsste ständig neu aufbereitet werden.

Das Verbesserungspotenzial ist groß.

Ausnutzen von Analogien
Beseitigen von historischen Umwegen

Zusammenstreichen der Fachsprache
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„Ganz besonders liebe ich die Analogien als meine zuverlässigsten 
Lehrmeister, die um alle Geheimnisse der Natur wissen.“ (Kepler)

2. Analogien

„‘Verstehen’, das heißt naiv bloß: etwas Neues ausdrücken 
können in der Sprache von etwas Altem, Bekanntem.“ (Nietzsche)

„Alles Verstehen beruht auf Analogie.“ (Gödel)
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extensive Größen = Basisgrößen 

Masse
Energie
elektrische Ladung
Impuls
Drehimpuls
Entropie
Stoffmenge

2. Analogien
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Falls   ΣX = 0   ist X eine 
erhaltene Größe.

dX
dt = IX + ΣX Änderungsrate von XdX

dt

Strom von XIX
Erzeugungsrate XΣX

dX
dt = IX

2. Analogien
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elektrischer Strom

mechanischer Strom („Kraft“)

Energiestrom („Leistung“)

dX
dt = IX + ΣX

2. Analogien
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extensive
Größe

Q
p
S
n

p

intensive
Größe

φ
v
T
μ

Strom

I
F
IS
In

Energie-
strom

P =U · I
P =v · F
P =T · IS
P = μ · In

Elektrizitätslehre
Mechanik

Wärmelehre
Chemie

Die Elektrizitätslehre ist der Teil der Physik, bei dem es um die 
elektrische Ladung und den elektrischen Strom geht.
Die Mechanik ist der Teil der Physik, bei dem es um den Impuls und 
Impulsströme geht.
Die Wärmelehre ist der Teil der Physik, bei dem es um Entropie und 
Entropieströme geht.
Die Chemie ist der Teil der Naturwissenschaft, bei dem es um die 
Stoffmenge und Stoffumwandlungen geht.
Wärmelehre mit der Entropie!
Chemie mit dem chemischen Potenzial!

2. Analogien
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Achtung Werbung

Altlasten der Physik

3. Historische Umwege
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2. Akt: Wiederauferstehung ohne Konsequenz

3. Akt: Die zweite Wiederauferstehung

1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang



Frankenthal Januar 2024

1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang

Lectures on the elements of chemistry

„If, for example, we have one pound of water in one vessel, and two 
pounds in another, and these two quantities of water are equally hot, 
as examined by the thermometer, it is evident, that the two pounds 
must contain twice the quantity of heat that is contained in one 
pound. But, undoubtedly, we can suppose that a cubical inch of iron 
may contain more heat than a cubical inch of wood, heated to the 
same degree; and we cannot avoid being convinced of this by daily 
experience.“

Unterscheidet Intensitätsmaß und Mengenmaß

operationale Definition

Joseph Black 
1728 - 1799 – das erste Mengenmaß für die Wärme

3. Historische Umwege
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1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang

Unterscheidet Intensitätsmaß und Mengenmaß

operationale Definition

„The heat producible by the strong friction of solid bodies, occurs 
often in some parts of heavy machinery, when proper care is not 
taken to diminish that friction as much as possible…“

Zustandsgröße

3. Historische Umwege

Lectures on the elements of chemistry

Joseph Black 
1728 - 1799 – das erste Mengenmaß für die Wärme
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1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang

Sadi Carnot 1796 - 1832 
 Wärmekraftmaschine und Wasserrad

1824 Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur 
les machines propres à développer cette puissance

3. Historische Umwege
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1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang

Joule, Mayer, Helmholtz

Einführung der Energie

dE = δW + δQ

Größe, die keine Eigenschaft misst

Erhaltungssatz

1. Hauptsatz

δQ ist die gesuchte Wärme
Wärme ist eine „Form“ der Energie.
Widerspruch zum Wärmebegriff von Black und Carnot.

Man nahm einer existierenden Größe den Namen weg und 
gab ihn einer anderen, neuen.

Die alte Größe verschwand.

3. Historische Umwege

 Die Wärme wird zur Energie
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1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang

Clausius  (1822 – 1888)

S(2) –S(1) = δQ
T1

rev

2

∫

Es ist nicht zu erkennen, dass sich die Entropie Mengencharakter hat, d.h. 

dass man eine Bilanzgleichung aufstellen kann;

Einführung der Entropie
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2. Akt: Wiederauferstehung ohne Konsequenz

3. Akt: Die zweite Wiederauferstehung

1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang
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2. Akt: Wiederauferstehung ohne Konsequenz

Ostwald 1908  (1853 – 1932)    
Die Entropie als wiederauferstandenes Caloricum

Buch: Die Energie (1908) 
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2. Akt: Wiederauferstehung ohne Konsequenz

Callendar 1911  (1863 – 1930)  

Finally, in 1865, when its importance was more fully recognised, Clausius … 
gave it the name of „entropy,” and defined it as the integral of dQ/T. Such a 
definition appeals to the mathematician only. In justice to Carnot, it should be 
called caloric, and defined directly by his equation W = AQ(T – T0), which any 
schoolboy could understand. Even the mathematician would gain by thinking 
of caloric as a fluid, like electricity, capable of being generated by friction or 
other irreversible processes.
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Die Arbeiten von Ostwald und Callendar hatten fast keine Konsequenzen. 

2. Akt: Wiederauferstehung ohne Konsequenz
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3. Akt: Die zweite Wiederauferstehung

Kannte die Vorgeschichte nicht

Entropie ist das, was man umgangssprachlich Wärme nennt. 

Lehrbücher in verschiedenen Sprachen Zeitschriftenartikel

Job 1972 
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ENDE
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1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang

Joule, Mayer, Helmholtz       Die Wärme wird zur Energie
Helmholtz: Theorie der Wärme
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1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang

Sadi Carnot 1796 - 1732 – Wärmekraftmaschine und Wasserrad
Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur les machines propres à 
développer cette puissance

„Nous jugeons inutile d’expliquer ici ce que c’est que quantité de calorique 
ou quantité de chaleur (car nous employons indifféremment les deux 
expressions…“

3. Historische Umwege
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1. Akt: Die alte Wärme und ihr Untergang

Joule, Mayer, Helmholtz       Die Wärme wird zur Energie
Helmholtz: Theorie der Wärme
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2. Akt: Wiederauferstehung ohne Konsequenz

Jaumann 1911  (1863 – 1924)    Lokale Bilanzgleichung
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Wie es dazu kam, dass die einfache Bedeutung der Entropie  
nicht erkannt wurde – ein Drama in drei Akten

2. Akt: Wiederauferstehung ohne Konsequenz

Jaumann 1911  (1863 – 1924)    Lokale Bilanzgleichung
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